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述べた O これ と波動関数の局在性 と,のつなが りを見るために,我々はより深い
検討を ｢re.nacTJine･SLqと波動関数の関係｣に対して行な うことにしよう｡
･軍扱 うmodel は (12.1)で与えられるもの とする.
- T)nun+ url+1 +l n-1= 0
(そして Jr,nun+1キ ロなるnがあるとするO)
(12･1)











腔 -.1H b.0 -0 1ト .2･9)
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Ao= 1,Al= bo , ヨO= O,Bl=- 1 ; An+1=bnAn- An-1,





eim u 十汀 =ON-→±cc ⊥こ
より, gin BN=0とはならない｡












となるような 〈n‡の部分列 in両 〉
(12.10)に矛盾するからである｡
IBmtソロ> C> oなる無限部分列
u｡･ u-1巨 ように表わすo yeimu th (〟,- 0 より,
上式の ( )は zeroに 七end_する｡
uo･u-.が与えられているのだから 芸 - 豊 艶 が存在 し･必要条件A
としてはu-1=一言uoが成立することになるoこれより,

















(.u:-.冒 ～;n: '紺 u;1)
この場合は
～m(yト 1













嶺 ･必 要 条 件
- 豊 が存在 したとし 再 o
uN- BN (; 一芸)u.,これより






N瑚 〇 N→ _cx3
(12.12)
A
u- 1 = 一言 uo とおけば,
′ー′
elm ]ヨN= ロ である｡N→ 一〇〇
′ー′ ′ー′ . ′■ー ～
または A/a, ち/Aが存在して A/a- B/A,さらに (12.ll),(12.12)
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が成立す るこ とで ある｡以 下 ,実際 の系で,この条件が満足されるか否かを検
討 しようOまず Bn の性質 を調べ るoBTl+1= bnBn-Bn-1が成立している
か ら zn- 莞 二 で zn を 定義 すれば,上の漸化式は zr1..-bn- 去 とな
り zlが与 え られ る と zl,Z2,･,･,Zn･･がきま潤 ･iD'･n)の分布が与えられる
と tPun)はマ ル コフ数 列 をな し,､遷移確率 p(zn,?Jn+1)がきまることになるo
そ して eT, 弐F n茎12 nlzn･O
一方,大数の法則によると, もし,Ⅹ1の分布 p(･)が staticnaTy a･bsc･111te
pro†)ability a_istributicnで,ある空間の点集合 Ⅹに属す るE(∈Ⅹ)の




可 Iで(Xl)日 -flf(糾 p(且E)<pJならはⅩ
吉ms.f(hL,は確率 .で存在するoここで Ⅹ1;Ⅹ,, ,Ⅹn,･･ほ
マル コフ過程の確率変数｡ もし,
1 n
Pin-∑ f(Ⅹm)'=n-∝ 〉 n IrF l
-の ergOd_ic setが あるならは
/-f(f)p(a.f)(-α)が確率 1で存在す る&
Ⅹ
これを zn . .-bn- : に用いよ うo (12･15)n
つ まり zn一冬･-- Ⅹn,Pn-- ･fとするo従 ってもL n>Nで く enzn二>≧
a> oならば 博ri巨>ceαn foralln(> N)｡
そして
I/
elm ･eim ]∋N ∑




bn= 2~T - 2C｡sAn
(mn,スnが rand-om variableである｡)
て12.14)
ここで An〒 丁 十 Ⅹrl,くⅩn> - 口で Ⅹnを新たに, ra血 cm -variable㌔
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として導 入す るOただ し 0< l《 1 とす る｡
ccs(Pn+ 吊
COS 甲n
に昇りPn を定義 しよ うO
(0･≦ 甲nくね)

























- NPeH 招 nlc｡S両n曇2ton(pJlト pn(p,idp
今 Pimpn(顔- p(画n~ヰCO i
が 存在 す るとす る (エJVゴー ド仮 定) と, 附 くg l故
_ 7r
･ ニ ー If'紬 cos机 p ,(p,一言 p p (頼 甲 +0(-)5)0
(12.15)～ (12.15)より
甲n+1= 5(･pn,Ⅹn) , Ar,= スⅩri
とか け る｡ 実際
(1~2.16)
(12.17)
sinjh anPrl十1- tan(甲n+ち))- 2(cos-A-C｡Sスn)
(12.18)
さて Ⅹnの分布密度関数を f(Ⅹn)とする と, (12116), (12･17)より
p(p)-ffp(p')f(x)a(中-5(p',Ⅹ))a_Ⅹ叫 ′
-fp(打 甲,Ⅹ))摘 記 ′dx
これ よりp(画 を求 め るために
や - 5(,?,Ⅹ)- 甲 ′+ 招 1(9,X)+ 12Ig2(9,Ⅹ)+0(75)






α 72-く くⅩ2-1)2> 十 〇(言5)8


















ここでは例えば Ge- As のような半導体の不純物伝導を議論 しよう｡これ
には IVlatSubara-Tc'yc占aw白 moaelがあ り,系の'Ha.miltonianは
H - ∑ ∑ vmn .amXan(m〉(n〉












d - 雷 vkA㌔ Ak
(15.5)
(15.4)




〔Ak,Ak ′〕+- 〔 A k#,Ak#′〕+- 0
ここで次の Gre･en関数を入れるo
l 米
Gkk′(Z)≡ く A k訂正 Ak′>
ここで次の Green 的数の効用を考えよう｡
1 米


































































- 慧 {悪日 慧}rmna漂an
ここに
rmn= (Rm-Rn)Vmn
従 っでKuもo formulaJを用いて, StaticccnquctivityterlSOrは
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nE,rmnGnm′ (F+抽 )rm,n′ Gnn′m(E)
そ して
O- ,Cimu(S) ; s上a-Cicconductivity
S-+0+
以上のような効用がGreen関数にあることを注意し(15･6)のGkk′(納こ対する考察を行なうO
･(15･6)を Ghh′(Z)とし,これに (15･4)を代入 し,zdlの巾で展開す ると
1









ここで pは implユrityconfiglユrationに よる｡ jmpurityは全 く
randlDmとして,ensembleaverageする｡
< p(距 AV=<(莞i eXP (ip o毘n)>AV







< En> AV - C : C は ccncentration







= く ∑ exp(i(pl+p2)･親n)>AV(ni
+ < ∑ ∑ exp(i(pl･ftn+p2･･Rm ))> AV(n*m)
= N c 8 , ..･p2Tmも く草nEmexp i(pl'Rn ' p2 U員m )>AV一
〝 + く∑∑-∑>AVITl∩ rl
､J
･ + C2iN28p18p2-N∂pl+.苧2) (15･9)
次に C1mmlユ1a,nt展開を用いることにす る｡まず momentは






f71- 漕 m. mM






















g(Ⅹ,C) 三 ∑ く t･S>cxソS!ら-1











次に (15.7)の展開の各項を d_iagr8,mで表わ す 事 を考えよう.
1. electrcn line (- )






2. vertexか ら interacticn1_:Lne (･･･ ) を引いて,あらゆる仕方
で結び Xをつける｡×の数は高々n









pl/ ' Ti-≡::: :: ::二: S : 因子 Npc(C" pl+p 2･ ･･･+ps
′′t､
5･-運動量hをもつ electrcnlineには因子 Vhをかけてあらゆる hにつ
いての和をとる｡
6･ n-th orCLera-iagramに は Z~nをかけるO
(vertex の数が n個 )
以上の規則によ り く'Gk比′(Z)>AVが求 まるO そ して
<Gkk′(Z)>AV ∝ 6監鑑′
diagra′mを整理するために,これを properと inpro‡)erとに分 けるo
(proper:一本の electrC,n lineを切 って独立な二つの d_iagramに分
けられない もの) 雫










Ⅴ鑑米 ≡一軒 7_･=J +
Vk
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よ + 息 十･･+ごま 十･
+i L .
1-αⅤ奴
self erlergyは.閉 じた形には求められないが ,その うちある型 の項 は比較的
簡単にその.和が求められる｡
let ○摘er self-energyを α川 とすると















a川 は (15･15)を用いて閉 じた形で求 まることになる｡
最終的には





















〔Matsubaraand_YorleZaWた,Pro轄.Thecr . Phys,まヱ (1967),
1546〕o
Taylorの結果の計算機実験 との比較をみると,(=5次元では1次元 より





この近似法の基礎的な考え方は ｢場所 nから遠 く離れた点の鎮様は Gnrl('E)
(工mE_>0)の値に余 り影響を与えないだろう｣とする点にあ り,実際
Gn"n(E)に影響を与え得るための有効距離が一次元で存在することが証明され











に対 して次の ような性質をもつ有効拒簡 P-P(FJ)が存在することが証明され
る｡














(i),膏≦ po≡ Max t1+ (βn/I.)2 1
n
F≡ 工m甘> 0





ここで 02は e苛目の近接位置までの環境を表わす pa･rameterで fe(qe)
はその分布函数である｡
従 って C〇arse一gr･a･inea stateaensityを求めるためには~G〝(Oe,Fl)
(e >ー> e(E))が判ればよい｡一方周期系の statea_erlSityは原理的に求
め方が確立しているので,僅々の周期系の集団を考え,そこにおける fp(oc)
が考察す る非周期系のそれ と一致するよう各周期系の staJe(iensityに重
率をかけて集団平均を取ることにより,非周期系の co日.rSe一grained.
statea_ensityを求めることが出来るo
計算に用いる周期系の unit cellを大 きくすればする程 =m正三を′トさく顧
って も近似は よくなる｡しか し計算時間は当然長 くなる｡一次元振動鎖の場合
1ユnitcellが高々 8コの原子を含む としても微細構造を もつ ような coarse
-grained.スペクトルが得られ,この方法が有効である'ことが示 された｡
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〔MatS血aand-Ogita,Prog･Theor･Phys'互旦 (1967),81コ
しかし一般次元の場合にづいての有効性,2-2(瓦)の存在だけでな くその
値を理論的に求めることなど,種々問題点を残している｡
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